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 RESUMEN 
 
El vector Aedes Aegypti es el principal transmisor de enfermedades como el 
Dengue, el Zika y el Chikunguña en Colombia. Debido a que estas enfermedades 
representan una importante carga en el sistema de salud y la economía de dicho 
país, se evidencio que era necesaria la elaboración de herramientas que ayudaran 
a combatir dicho vector. El sistema de información geográfica en la Web (WebGIS) 
para el apoyo a la vigilancia entomológica de Aedes Aegypti (llamado VIGEA) se 
desarrolló con el fin de ofrecer una herramienta y suplir dicha necesidad. Para el 
desarrollo del proyecto, se hizo uso de herramientas web como Tomcat, Nginx y 
Geoserver; para el caso del desarrollo se usó Python como lenguaje de 
programación y Django como marco de trabajo Modelo-Vista-Controlador. Como 
resultado, se obtuvo una aplicación web que permite crear mapas de infestación a 
partir de información compartida por la comunidad de manera colaborativa, dicha 
información, es validada por expertos con el objetivo de solo contar con 
información veraz al momento en que la aplicación web construye los mapas de 
infestación. Para concluir, se evidencio que los mapas de infestación construidos 
por la aplicación Web permiten evidenciar fácilmente lugares geográficos en los 
cuales exista potencialmente el vector y en los que los entes encargados podrían 
tomar acciones. 
 
Palabras clave: Aedes Aegypti, Vigilancia Entomológica, CrowdSourcing, WebGIS 
 INTRODUCCIÓN 
El vector Aedes Aegypti es una especie antropofílica que se ha adaptado 
fácilmente a entornos urbanos, debido a que, en estos entornos, las hembras de 
dicha especie tienen la facilidad de picar múltiples veces y encontrar fácilmente 
recipientes artificiales en los que depositar sus huevos, adicionalmente, estos 
huevos tienden a ser bastante resistentes a la desecación, lo que aumenta las 
posibilidades de la reproducción[1]. Este mosquito, es el principal transmisor de 
enfermedades como el Dengue, el Zika y el Chikunguña, lo que representa una 
importante carga al sistema de salud y a la economía[2].  
 
La vigilancia en salud pública es la gestión (es decir, recolección, análisis e 
interpretación) de datos de gran importancia para prevenir enfermedades[3]. Para 
poder ejercer esta vigilancia, son necesarios sistemas de vigilancia en los cuales 
apoyarse a la hora de desarrollar dicha tarea. Un sistema de vigilancia puede 
recoger los síntomas y/o las características de una enfermedad o un suceso de 
salud pública casi en tiempo real, esto, ayudaría a detectar rápidamente una etapa 
temprana de un brote[3]. Debido a los beneficios que tienen los sistemas de 
vigilancia en salud pública, pueden ser usados como herramienta de apoyo, 
proporcionando a los entes encargados la capacidad de establecer políticas de 
prevención a largo plazo para poder responder a posibles brotes de manera 
rápida[4]. 
 
Evidenciando la necesidad de herramientas que apoyen la toma de decisiones en 
el control del mosquito Aedes Aegypti, se realizó una revisión de literatura con el 
fin de encontrar proyectos o artículos relacionados al tema de interés. A partir de 
esta evidencia científica se consideró que las herramientas tecnológicas en 
general son de gran ayuda a la hora de proporcionar apoyo en la toma de 
decisiones en temas relacionados a la salud pública. También, permitió identificar 
que los GIS y los WebGIS son herramientas de gran ayuda en el seguimiento a 
distintos tipos de enfermedades, ofreciendo grandes beneficios, como la 
posibilidad de gestionar mejor la información de una enfermedad o visualizar de 
una manera más práctica información relevante para la toma de decisiones.  
 
Debido a la carencia de dichas herramientas en la región enfocadas a la 
prevención y vigilancia entomológica del mosquito Aedes Aegypti, se estableció un 
plan de trabajo con el objetivo de diseñar e implementar un sistema de información 
geográfica en la Web (WebGIS) para la recolección, representación y visualización 
de datos georreferenciados de criaderos de larvas y/o pupas de Aedes Aegypti 
como apoyo a la vigilancia entomológica y de esta manera obtener mapas de 
infestación en una unidad territorial(mapas de calor). 
 
 OBJETIVOS 
 
Objetivo General: 
 Desarrollar un sistema de información geográfica en la Web (WebGIS) con 
información relacionada de criaderos con larvas y/o pupas de Aedes 
Aegypti como apoyo a la vigilancia entomológica. 
Objetivos Específicos: 
 Diseñar e implementar un sistema de información geográfica en la Web 
(WebGIS) para la recolección, representación y visualización de los datos 
tomados en campo por medio de una aplicación móvil. 
 Integrar el sistema de información geográfica (Web GIS) con la aplicación 
móvil (mHealth). 
 Generar un mapa de infestación del Aedes Aegypti en una unidad territorial 
con base en los datos almacenados. 
  
MARCO DE REFERENCIA DEL PROYECTO: 
 
Enfermedades de Transmisión Vectorial (ETV): 
“Las enfermedades causadas por patógenos y parásitos en poblaciones humanas 
propagadas por artrópodos a humanos son denominadas enfermedades de 
transmisión vectorial”[2]; dichas enfermedades ocurren debido a que los vectores y 
los seres humanos tienden a convivir bajo ciertos factores (humedad, temperatura, 
hacinamiento, altitud, etc.) en un mismo hábitat y como consecuencia terminan 
acarreando un importante número de enfermos a los sistemas de salud, al punto 
de llegar a representar una sexta parte de los casos de enfermedad generados en 
el mundo[1][2]. En la Figura 1 se muestra un ejemplo del proceso de expansión del 
virus del dengue mediante el vector Aedes Aegypti. 
 
Figura 1. Proceso de expansión del virus del dengue 
Tomado de: 
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7a/Contagio_Dengue.sv
g/744px-Contagio_Dengue.svg.png 
 
 Aedes Aegypti:  
El vector Aedes Aegypti (ver Figura 2) es una especie antropofílica que se ha 
adaptado fácilmente a entornos urbanos, debido a que, las hembras de dicha 
especie tienen la facilidad de picar múltiples veces y encontrar fácilmente 
recipientes artificiales en los que depositar sus huevos, los cuales tienden a ser 
bastante resistentes a la desecación, lo que aumenta las posibilidades de la 
reproducción del mosquito[1]. 
 
Figura 2. Aedes Aegypti 
Tomado de: 
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d0/Aedes_aegypti.jpg/10
24px-Aedes_aegypti.jpg 
 
Aplicaciones Web: 
Una aplicación Web es una herramienta de software a la que se accede mediante 
el uso de Internet. “Es un tipo de aplicación, cliente/servidor, donde tanto el cliente 
(navegador, explorador o visualizador) como el servidor (servidor Web) y el 
protocolo mediante el que se comunican (HyperText Transfer Protocol o HTTP) 
están estandarizados” [5] (ver Figura 3). 
 
  
Figura 3. Aplicación Web 
En el uso de aplicaciones Web intervienen dos partes (el cliente y el servidor Web) 
y un protocolo de comunicación (HTTP), se considera habitualmente, que dichas 
aplicaciones tienen una estructura compuesta por tres capas. 
 Capa del navegador: Es la encargada de interactuar con los usuarios. Está 
conformada por software o scripts que pueden ser interpretados por los 
navegadores Web (Por ejemplo: HTML, JavaScript) con el fin de facilitar la 
manera en que se comunica el usuario y el servidor Web[5]. 
 Capa del servidor: Es el software encargado de procesar todas las 
solicitudes que hace el cliente. A pesar de que actualmente, muchas de las 
cosas que se realizan en una aplicación Web pueden ser procesadas por la 
capa del navegador, generalmente, es la capa del servidor quien ejecuta la 
mayor parte de las tareas que son ejecutadas por el usuario. Los lenguajes 
más comunes en la capa del servidor son: PHP, Python, Java y C#. 
 Capa de persistencia: Lugar donde se almacenan los datos generados por 
la aplicación Web, generalmente, una base de datos. 
En la Figura 4, se observa la forma en que interactúan las capas que conforman la 
estructura de una aplicación Web. 
 
  
Figura 4. Estructura de una aplicación Web 
 
Sistemas de información geográfica (SIG): 
Los sistemas de información geográfica (SIG) son usados para la recolección, 
almacenamiento, procesamiento y visualización de datos que están espacialmente 
referenciados. Durante los últimos años, debido a que la capacidad de 
procesamiento de cómputo ha aumentado de manera significativa, se han 
empezado a explorar las capacidades que tienen los SIG en múltiples áreas de 
estudio, una de ellas es la salud, algunos autores  sugieren que los SIG podrían 
ser una importante herramienta en el apoyo a la toma de decisiones y en la 
vigilancia de enfermedades, debido a que, estos tienen la capacidad de almacenar 
grandes cantidades de información heterogénea espacialmente referenciada de 
múltiples fuentes, lo que permitiría a expertos tener fácil acceso a múltiple 
información a partir de un único sistema, sin embargo, también se han encontrado 
falencias, una de ellas es la fragilidad que tienen los SIG a la hora de procesar 
información no veraz, como consecuencia, se podría considerar que la utilidad de 
un SIG es directamente proporcional a la veracidad de la información que este 
contiene[2][6][7][8][9][10][11][12]. 
 
WebGIS: 
Con el rápido desarrollo de la Web en los últimos años, sumado a las bondades de 
los SIG, ha empezado a volverse popular el término WebGIS (Sistemas de 
información geográfica basados en la Web), los cuales divisan un importante 
potencial ocasionado por su capacidad para complementarse entre sí, ya que una 
de las ventajas de los SIG es su capacidad para procesar información y con la 
ayuda de la Web, estos podrían fácilmente compartir dicha información 
procesada[10]. 
 ANTECEDENTES 
Evidenciando la necesidad de herramientas que apoyen la toma de decisiones en 
el control del mosquito Aedes Aegypti, se realizó una revisión de literatura con el 
fin de encontrar trabajos previos, proyectos o artículos científicos relacionados al 
tema de interés, como resultado se hallaron los siguientes antecedentes: 
 
En [13], se describe el funcionamiento de un sistema de vigilancia de 
enfermedades transmisibles en Suecia, el cual, tiene como objetivo el 
almacenamiento de información relacionada a estas enfermedades con el fin de 
servir de herramienta de apoyo en la toma de decisiones de los entes encargados 
de la salud en dicho país. 
 
En [14], el autor relata la manera en que se desarrolló un sistema de información 
geográfica en la India, con el fin de monitorear las poblaciones del Aedes Aegypti 
y funcionar como herramienta de apoyo en el control de dicha especie. 
 
En [9], se relata la manera en que se creó un sistema de información geográfica 
basado en la Web (WebGIS) que se desarrolló en Japón, con el fin de obtener 
información geolocalizada de enfermedades infecciosas. Los autores explican la 
necesidad de contar con una herramienta que le permita gestionar, analizar y 
visualizar información relacionada a dichas enfermedades para ofrecer apoyo a los 
médicos y profesionales de la salud. 
 
En [10], los autores relatan un caso de éxito de un sistema de información 
geográfica creado en New Brunswick (Canadá) y Maine (EE. UU.) para 
cartografiar información relacionada a enfermedades. A través de este caso de 
estudio los autores destacan la efectividad de esta herramienta debido a que 
permite el intercambio de datos y el análisis de estos, y también, ofrecer mejoras 
en la eficiencia y eficacia de la vigilancia de la salud pública. 
 
En [15], los autores describen la construcción de un sistema de información 
geográfica basado en la Web (WebGIS) en Francia, con el fin de ofrecer acceso a 
la epidemiología de la demanda y la oferta de atención con relación a 
enfermedades renales. Su fin es servir como herramienta de visualización y apoyo 
a la toma de decisiones. 
 
En [11], los autores relatan la manera en que se hace uso de un sistema de 
información geográfica con el fin de cartografiar la densidad del vector Aedes 
Aegypti en una determinada unidad territorial en India. Destacan que mediante el 
uso de esta herramienta se obtuvo información relevante acerca de las variables 
socioeconómicas y ambientales que están asociadas a las epidemias de Dengue y 
Chikunguña en la India. 
  
En [11], este artículo destaca la importancia de las herramientas tecnológicas y del 
papel que han jugado estas en el cuidado de la salud pública. Concluye que desde 
sus inicios las herramientas tecnológicas han sido de gran utilidad debido a que 
han permitido descubrir y contener la propagación de enfermedades de manera 
oportuna, como consecuencia han ayudado a la preservación de miles de vidas y 
a reducir los impactos financieros. 
 METODOLOGIA 
Este proyecto constó de una metodología conformada por ocho etapas para el 
desarrollo del mismo, las cuales se presentan a continuación: 
 
Figura 5. Etapas de la metodología de desarrollo del proyecto de grado. 
 
1. Levantamiento de requerimientos. 
Para la realización de este proyecto, como medida inicial, se realizó el 
levantamiento de requerimientos necesarios para la construcción del WEBGIS. 
Dicho levantamiento de requerimientos se realizó mediante la orientación de los 
Ingenieros Ángel Cruz y Cesar Diaz, y el Profesional en Enfermería Oscar 
Gutiérrez. A partir de las necesidades se decidió establecer los siguientes 
requerimientos: 
 El sistema debe permitir la gestión de usuarios (Creación, Edición, Lectura y 
Eliminación). 
 El sistema debe permitir la gestión de reportes: Para la gestión de reportes 
se identificó la necesidad de establecer tres diferentes tipos de reporte: 
criaderos, estadios y síntomas. Para cada uno de estos reportes se debía 
poder hacer la respectiva gestión (Creación, Edición, Lectura y 
Eliminación). 
 El sistema debe permitir la creación de mapas de infestación visibles a 
través de la web:  para la creación de dichos mapas se establecieron las 
siguientes necesidades: 
o Crear mapa de infestación a partir de los reportes de criaderos. 
 o Crear mapa de infestación a partir de cada uno de los tipos de 
criadero. 
o Crear mapa de infestación a partir de los reportes de estadios. 
o Crear mapa de infestación a partir de cada uno de los estadios. 
o Crear mapa de infestación a partir de los reportes de síntomas. 
o Crear mapa de infestación a partir de cada uno de los síntomas 
existentes en los reportes de síntomas. 
 El sistema debe permitir la creación de roles (Administrador, gestor de 
contenidos, expertos) para segmentar el acceso a contenido del sistema. 
 El sistema debe permitir que expertos en entomología puedan tener acceso 
a la información de los reportes, para que, a partir de su conocimiento, 
establezcan cuáles reportes son válidos y cuáles no. 
 El sistema debe contar con una API que le permita comunicarse con una 
aplicación móvil. Para la API se generaron los siguientes requerimientos: 
o Autenticación. 
o Lectura de datos de un usuario. 
o Crear reportes de estadio 
o Crear reportes de criadero 
o Crear reportes de síntoma 
o Lectura de reportes de un usuario 
o Recuperación de contraseña de un usuario 
o Cambio de contraseña de un usuario 
 
2. Diseño de la solución. 
A partir de las necesidades establecidas por un experto y con ayuda del director y 
codirector del proyecto, se inició una investigación de herramientas tecnológicas 
en las cuales pudiéramos apoyarnos para alcanzar los objetivos de este proyecto. 
Por lo que, finalizada la investigación se decidió hacer uso de las siguientes 
herramientas tecnológicas: 
Herramientas tecnológicas: 
 
 a. PostgreSQL: 
 
Figura 6. Logotipo PostgreSQL.  
Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL  
“Es un potente sistema de base de datos relacional de objetos abierto que 
utiliza y amplía el lenguaje SQL combinado con muchas características que 
almacenan y escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos más 
complicadas”[16]. Este sistema gestor de bases de datos fue seleccionado 
debido a que tiene una buena reputación respecto a su confiabilidad e 
integridad de los datos. Cuenta con una extensión que le permite el 
almacenamiento de objetos geográficos y, además, es impartido en la materia 
bases de datos del programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad de 
los Llanos.  
 
b. PostGIS: 
 
Figura 7. Logotipo PostGIS.  
Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/PostGIS  
“Es una extensión de bases de datos espacial para la base de datos relacional 
de objetos PostgreSQL. Agrega soporte para objetos geográficos que permiten 
que las consultas de ubicación se ejecuten en SQL”[16]. 
 
 c. Tomcat: 
 
Figura 8. Logotipo Apache Tomcat. 
Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Tomcat  
Es un servidor web multiplataforma que sirve como contenedor de servlets[17], 
esta herramienta se usó en el proyecto con el fin de alojar GeoServer. 
 
d. GeoServer: 
 
Figura 9. Logotipo Geoserver. 
Tomado de: https://boundlessgeo.com/2017/03/geoserver-gis-geoserver-code-
sprint-needs-support/  
“Es un servidor de software basado en Java que permite a los usuarios ver y 
editar datos geoespaciales. Mediante el uso de estándares abiertos 
establecidos por el Open Geospatial Consortium (OGC), GeoServer permite 
una gran flexibilidad en la creación de mapas y el intercambio de datos”[18]. 
GeoServer fue usado debido a que permitía representar de manera fácil datos 
geográficos y en distintos formatos de salida. 
 
e. OpenLayers: 
 
 Figura 10. Logotipo OpenLayers. 
Tomado de: https://www.blogsig.com/2018/04/que-es-openlayers-y-como-usar-
el-codigo.html  
Es una librería de JavaScript que permite mapeo en la web mediante el 
consumo de datos en distintos formatos[19], por lo que con la ayuda de 
GeoServer son de gran importancia en este proyecto debido a que mediante 
este, se le permite al usuario observar los mapas de calor a partir de los mapas 
de calor. 
 
f. Nginx 
 
Figura 11. Logotipo Nginx. 
Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Nginx  
Es un servidor web[20]. Fue usado con el fin de servir a través de este el 
software desarrollado en Python mediante el marco de trabajo Django. 
 
g. Django: 
 
Figura 12. Logotipo Django. 
Tomado de: https://www.djangoproject.com/s/img/logos/django-logo-
positive.png  
Es un marco de trabajo de desarrollo web escrito en Python, de código abierto, 
basado en un patrón de diseño denominado Modelo-Vista-Plantilla. Fue 
seleccionado como framework de desarrollo web para este proyecto debido a 
que por defecto este cuenta con una API que permite al desarrollador manejar 
bases de datos geoespaciales. 
 
A partir de la elección de las herramientas de desarrollo se empezaron a definir un 
conjunto de tareas que debía tener el software resultante. Como punto de inicio, 
se fracciono el software en dos secciones: 
 1. El sitio web en donde los usuarios podrían hacer gestión de los datos o 
visualizar los mapas de calor. 
2. La API, que sería la encargada de establecer comunicación con la 
aplicación móvil. 
Luego, se definieron las funcionalidades de cada una de las secciones 
anteriormente nombradas con el fin de atender las necesidades establecidas en la 
fase de levantamiento de requerimientos. 
 
Funcionalidades del sitio web: 
 Gestión de usuarios y tipos de usuario con el fin de ejercer control de 
acceso y navegación en el sitio web. 
 Administración y gestión de los modelos plasmados en el modelo Entidad-
Relación. 
 Revisión de cada tipo de reportes con el fin de filtrar la información y 
generar mapas de calor basados en información confiable. 
 Gestión de contenido. Para así poder mantener la sección de noticias y 
ayudas de la aplicación móvil actualizada. 
 Construir mapas de calor a partir de la información ya filtrada de los 
reportes. 
 Construir mapas con puntos a partir de la información ya filtrada de los 
reportes. 
 Enviar mensajes de contacto. 
Establecidas las distintas tareas que tendría el sitio web, se diseño un par de 
modelos de caso en los cuales, se diagramara la interacción que tendrían el 
usuario y el sistema. 
  
Figura 13. Caso de uso sitio web sin autenticación del usuario 
Como se observa en la figura 13, el usuario sin estar autenticado solo tiene 
permitido ver los mapas de infestación, obtener información relacionada al 
proyecto en la pagina nosotros, enviar correos electrónicos a los administradores 
del sistema y autenticarse mediante un usuario y una contraseña. 
 
  
Figura 14. Caso de uso sitio web con autenticación del administrador. 
 
Figura 15. Caso de uso sitio web con autenticación del experto. 
  
Figura 16. Caso de uso sitio web con autenticación del gestor de contenido. 
En la figura 14, 15, 16, se describe como el usuario podrá interactuar con el 
sistema al estar autenticado. Debido a que se decidió que debían existir distintos 
roles mediante los cuales hacer uso del sistema, se desarrollo un caso de uso 
para cada tipo de rol. El administrador podrá tener acceso a todas las 
herramientas del sistema. El gestor de contenido solo podrá gestionar información 
relacionada a ayudas, prevenciones y noticias. El experto, tendrá acceso a los 
reportes, sin embargo, solo tiene permitido alterar la validez del reporte (es decir, 
marcar un reporte como valido o no valido). 
 
Funcionalidades de la API: 
 Registrar nuevos usuarios en el sistema. 
 Autenticar un usuario. 
 Ver información de un usuario. 
 Recuperar contraseña de un usuario del sistema. 
 Cambiar contraseña de un usuario del sistema. 
 Ver Sección de Noticias. 
 Ver Sección de Ayuda. 
 Ver Sección de Prevención. 
 Sección de Reportes de Criadero: 
o Ver reportes 
o Crear reportes. 
  Sección de Reportes de Estadio: 
o Ver reportes 
o Crear reportes. 
 Sección de Reportes de Síntoma: 
o Ver reportes 
o Crear reportes. 
De la misma manera que en el diseño del sitio web, terminadas de definir las 
distintas funcionalidades que tendría la API se definieron algunos diagramas de 
casos de uso en los cuales se pudiera ver la interacción entre el usuario y el 
sistema. 
 
Figura 17. Caso de uso API sin autenticación del usuario. 
Para el uso de la API, se definió que el usuario solo podría registrarse, 
autenticarse y/o recuperar su contraseña cuando no estuviera autenticado. 
  
Figura 18. Caso de uso API con autenticación del usuario. 
Dado el caso en que el usuario estuviera autenticado, como se observa en la 
figura 18, el usuario podría ver y crear reportes de criadero, síntoma y estadio, ver 
la información del usuario en el sistema, cambiar su contraseña y ver información 
relacionada a noticias prevenciones y ayudas. 
 Diseño del modelo Entidad-Relación 
Definidas cada una de las tareas que debía desarrollar el sistema, se definió el 
modelo entidad-relación que permitiría almacenar los datos de la solución como se 
observa a continuación, en la figura 19: 
 
Figura 19. Modelo entidad-relación de la solución. 
El modelo entidad-relación está compuesto por 22 tablas, la razón por la cual 
fueron construidas se describe a continuación: 
  Tabla User y tabla Usuario:  
 
Figura 20. Tablas User y Usuario del modelo entidad-relación. 
Este par de tablas esta constituido de esta manera debido a que Django por 
defecto ya cuenta con un sistema de autenticación y permisos entre los que 
esta inmersa la tabla User y como buena práctica, el marco de trabajo 
considera que si el desarrollador necesita más campos de los contenidos en la 
tabla User, se debe crear una nueva tabla, que tenga por referencia a la tabla 
User, debido a ello se creó la tabla Usuario y en dicha tabla un campo tiene 
como llave foránea el campo id de la tabla User. 
 Tablas Prevención, Noticia y Ayuda:  
 
Figura 21. Tablas Prevencion, Ayuda y Noticia del modelo entidad-relación. 
Estas tres tablas fueron diseñadas debido a que el proyecto se comunica con 
una aplicación móvil y se consideró necesario que ella pudiera brindar 
información relacionada a cómo prevenir el vector y de compartir noticias 
relacionadas al mismo a los usuarios de dicha aplicación. 
  Tablas Grupo, Permiso, GrupoPermiso y GrupoUser: 
 
Figura 22. Tablas Grupo, Permiso, User, GrupoPermiso y GrupoUser en 
modelo entidad-relación. 
Estas tablas están definidas por el marco de trabajo Django y permiten crear 
grupos en los cuales los usuarios pertenecientes a dichos grupos podrán tener 
ciertos permisos de gestión del sistema. Estas tablas, fueron de gran utilidad 
debido a que permitió que en el sistema se pudieran definir roles 
(representados por grupos) y así delimitar las capacidades que tenían los 
distintos usuarios para hacer gestión de la información. Para este caso, se 
definieron dos distintos roles: Gestores de Contenido y Expertos. 
  Tablas Pais, Departamento, Ciudad, ComunaBarrio: 
 
Figura 23. Tablas Pais, Departamento, Ciudad, ComunaBarrio en modelo 
entidad-relación. 
Estas tablas permiten gestionar en el sistema ciudades, departamentos, países 
y comunas o barrios. Son de utilidad debido a que el usuario contiene una llave 
foránea en la que deberá indicar la comuna o el barrio en el que vive. 
 
 Tabla Token: 
 
Figura 24. Tabla Token y su relación con la tabla User en el modelo Entidad-
Relación. 
Esta tabla se creo con el fin de autenticar los usuarios de la API mediante el 
uso de token. De esta manera, cuando un usuario inicie sesión en la API, 
obtendrá un token y al momento de realizar peticiones al servidor el se 
identificará mediante dicho token. 
  
 Tablas ReporteEstadio, ReporteCriadero, ReporteSintoma, Estadio, 
Criadero, Sintoma y Quinquenio: 
 
Figura 25. Tablas de Reporte, Estadio, Criadero, Síntoma y quinquenio en el 
modelo entidad-relación. 
Estas tablas almacenan la información critica del sistema, los reportes. Para 
los reportes, se decidió hacer tres tablas en las cuales se almacenarían tres 
distintos tipos de reporte: de criadero, de estadio del vector y de un síntoma 
que padeciera una persona. Debido a que existían distintos síntomas, tipos de 
criadero y estadios del vector Aedes Aegypti, se creo una tabla 
respectivamente para síntomas, criaderos y estadios. Para terminar, en reporte 
síntoma se relaciono la tabla a un quinquenio, con el fin de poder filtrar los 
reportes de síntoma según la edad de quien lo padeciera. 
  
 
3. Implementación de la solución. 
Al tener claras las tareas que desarrollaría el sistema y el modelo de datos sobre 
el cual se trabajaría, se decidió iniciar la implementación de la solución. Para el 
ambiente de desarrollo se decidió que debía hacerse uso del sistema operativo 
Debian 8 Jessie, esto debido a que el servidor en el cual se desplegaría la 
solución hacia uso de este mismo sistema operativo y se buscaba que el entorno 
de desarrollo fuera lo mas cercano al ambiente de producción. Posterior a ello, se 
realizó la instalación de las herramientas necesarias para el desarrollo de la 
solución en el ambiente de desarrollo. 
Terminada la instalación de dichas herramientas, se empezó a trabajar sobre el 
código Python que determinaría el funcionamiento de todo el sistema. Para iniciar, 
se modelo cada una de las entidades que habían sido plasmadas en el modelo 
entidad-relación. En la figura 26 se observa cómo es el código Python que 
describe uno de los modelos: 
 
Figura 26. Código Python del modelo ReportarCriadero 
Para cada tabla del modelo entidad-relación se hizo la misma tarea: mediante una 
clase, codificar cada uno de los campos que tenían las tablas, a excepción, de los 
modelos de Grupo, Permiso, GrupoPermiso, GrupoUser, Token y User. Ya que 
dichos modelos, son definidos por el marco de trabajo a la hora de crear el 
proyecto. 
Terminada la tarea de modelar cada uno de los modelos planteados en el modelo 
entidad relación, se procedió a crear algo denominado por Django como “sitio 
administrativo”. Este sitio administrativo es el lugar al cual los administradores, 
expertos y gestores de contenido ingresan para gestionar información del sistema. 
 A continuación, un ejemplo de la manera en que se codifica un modelo en el sitio 
administrativo de Django: 
 
Figura 27. Registro del Modelo Noticia en el sitio administrativo. 
Para cada modelo creado, se realizo esta tarea, con el fin de que la información 
contenida en el sistema fuera manipulable. 
En este punto, el sistema ya podía ser puesto en funcionamiento. Hasta este 
punto solo podrían hacer uso los administradores del sistema, las funcionalidades 
a las que tenían acceso eran: 
 Autenticarse mediante una página de inicio de sesión. 
 
Figura 28. Autenticación en sistema de administración. 
 Gestionar los datos del sistema a través del administrador (El administrador 
permite ver, crear, editar y eliminar cualquier información que ha sido 
almacenada). 
  
Figura 29. Administrador de Django en este proyecto. 
 
Teniendo el administrador listo, se considero necesario proceder a desarrollar la 
API que permitiría la comunicación entre el sistema Web y la aplicación móvil. 
Para la aplicación móvil se desarrollaron: Serializadores y APIView. Para este 
proyecto, el desarrollo de la API se hizo usando Django Rest Framework, por lo 
que podríamos definir un Serializador como un tipo de formulario que nos 
permitiría diligenciar la información solicitada por los distintos Web Services. En la 
figura 30 se observa uno de los serializadores de la API: 
 
Figura 30. Código del Serializador usado para hacer un Reporte de Estadio 
El Serializador además de permitir diligenciar la información que enviamos al Web 
Service, también se encarga de revisar si los datos ingresados en los distintos 
campos son del tipo de dato necesario. Por ejemplo, si enviásemos un String en 
un campo que debe ser de tipo Integer, el serializador le enviara a la APIView una 
lista con los errores hallados en los datos ingresados al serializer. De la misma 
 manera, en caso de que la revisión sea correcta, permitirá acceder a los datos y 
procesarlos según se desee. 
Terminados cada uno de los Web Services planeados para la API, se paso de 
nuevo al sitio web, para este caso, se empezaron a crear las vistas que permitirían 
ver los mapas de infestación, la pagina con información del proyecto y la pagina 
con el formulario de contacto. 
Para la visualización de los mapas de calor en la web, el proyecto necesitaba 
hacer uso de Tomcat, Geoserver y Openlayers (adicional a Django que había sido 
lo que se había trabajado hasta ese punto del proyecto). 
Para empezar, se realizó la instalación de Tomcat, luego se realizo el despliegue 
de GeoServer. Dichas herramientas se veían así: 
 
Figura 31. Manager App de Tomcat 
  
Figura 32. Administrador de GeoServer. 
Pudiendo hacer uso de GeoServer, se creo un espacio de trabajo, luego se creo 
algo denominado por GeoServer como almacén de datos, que consiste en la 
configuración de conexión a una base de datos y además la parametrización de 
dicha conexión. Al tener el almacén de datos se empezaron a configurar capas, 
con el fin de que estas permitieran la lectura de los datos guardados en reportes, a 
través de un formato GeoJson. Teniendo dichas capas, ahora se tendría la 
capacidad de servir dichas capas para ser consumidas por OpenLayers. La 
siguiente figura es la visualización de una capa de GeoServer en formato 
GeoJson: 
 
Figura 33. Visualización de una capa de GeoServer en formato GeoJson. 
Al tener acceso a las capas de GeoServer, se debía ahora hacer la configuración 
de OpenLayers con el fin de consumir dichas capas. Para ello, lo primero que se 
 hizo fue añadir la librería a los estáticos del proyecto, posteriormente, se configuro 
de tal manera que se ofreciera un mapa de calor por cada subtipo de reporte, por 
ejemplo: para los reportes de estadio, se ofrecería un mapa de infestación general 
y otros 3 mapas de infestación, uno para el estadio larva, otro para el estadio pupa 
y otro para el estadio zancudo, esto mismo se aplico con los otros dos tipos de 
reportes, a continuación, algunos segmentos de código de la configuración del 
OpenLayers y la explicación de dicho código: 
 
Figura 34. Declaración de Open Street Map como mapa base para el mapa de 
infestación. 
Lo primero que se realizo fue definir los mapas bases sobre los cuales se 
visualizarían los mapas de infestación. Para este proyecto, se hizo uso del mapa 
de Open Street Map y el mapa de Bing. 
 
Figura 35. Configuración de la visualización de una capa en OpenLayers. 
Luego, se procedió a configurar las distintas capas mediante los que se 
visualizarían los mapas de calor, como se observa en la figura 35, a la hora de 
declarar una capa, se debía indicar su nombre, si seria visible al acceder al mapa, 
el origen de los datos y en weight se definían la escala de color en el mapa de 
 calor que debían tomar cada uno de los puntos. Para el caso de reporte de estadio 
y de criadero, el weight se vio definido por la cantidad del reporte, por ejemplo, un 
reporte de criadero con diez llantas debía mostrar un color más fuerte que un 
reporte de criadero con una llanta. En las siguientes figuras se muestra el 
resultado de la configuración de los mapas de infestación: 
 
Figura 36. Mapa de infestación de todos los reportes con mapa base de Open 
Street Map. 
 
Figura 37. Mapas de infestación de todos los reportes con mapa base de Bing. 
 Al terminar esto, ya contábamos con un sistema funcional que cumplía con todas 
las tareas que se habían definido en la planeación. 
Ahora, todo lo que se había hecho hasta ese momento, debía ser replicado en el 
servidor de producción para acceder al proyecto mediante la Web. 
Tal como se había definido, la aplicación encargada de funcionar como servidor 
web fue Nginx debido a que era el mas recomendado por el marco de trabajo, 
para ver detalles del despliegue del servidor en producción revisar el anexo del 
manual técnico, en el, se explica minuciosamente cada uno de los pasos que se 
llevaron a cabo para poner este proyecto en producción. 
Puesto en producción el proyecto, se procedió a crear en producción los roles 
necesarios para la administración del sistema, pues como se había contemplado 
al inicio: era necesario contar con distintos roles para controlar el acceso al 
sistema. Con el fin de dar solución a este requerimiento se hizo uso del sistema de 
grupos y permisos definido ya por el marco de trabajo Django, a continuación, se 
observan los distintos formularios mediante los cuales se definen estos grupos y 
permisos: 
 
Figura 38. Lista de grupos que existen en el sistema web. 
  
Figura 39. Gestión de un grupo al interior del sistema web. En la figura se observa 
que se puede editar el nombre del grupo y las tablas de las cuales puede hacer 
gestión dicho grupo. 
 
Figura 40. Se observa un formulario en el cual se pueden editar los niveles de 
acceso al sistema web. Para acceder al sistema de administrativo, se le dio 
permisos de staff y se le añadió al grupo de Experto. 
 
Concluido el ultimo requerimiento se considero que el desarrollo estaba completo 
y que se debía iniciar una fase de pruebas. 
 4. Pruebas. 
Para la sección de pruebas, se decidió compartir con los estudiantes del curso de 
epidemiologia del programa de Enfermería de la Universidad de los llanos las 
experiencias obtenidas hasta ese momento en el desarrollo del proyecto, se les 
socializo el estado del proyecto y la forma en el cual este funcionaba, se les 
solicito la instalación de la aplicación móvil y el uso de esta. Al término de la 
socialización se hallaron un grupo de errores y un par de elementos que a 
consideración de los estudiantes y de la profesora del curso eran necesarios 
implementar o quitar del proyecto, por lo que sus criticas fueron acogidas y se 
procedió a la respectiva corrección de errores. 
 
Figura 41. Fotografía de socialización del proyecto a los estudiantes del curso 
epidemiologia del programa de Enfermería de la Universidad de los Llanos. 
5. Corrección de errores. 
Para la corrección de errores, se corrigió un error que provocaba que a la hora de 
ingresar al detalle de un reporte, los expertos no pudieran visualizar la información 
 contenida por dicho reporte, por lo que, el reporte se visualizaba de la siguiente 
manera: 
 
Figura 42. Error al momento en que un experto revisaba el detalle de un reporte 
en el sitio administrativo. 
Evidenciado el error, se procedió a su respectiva corrección y como resultado se 
permitió a los expertos visualizar los reportes de la siguiente manera: 
 
Figura 43. Detalle de un reporte en el sitio administrativo. 
  
Figura 44. Detalle de un reporte en el sitio administrativo. 
Durante la socialización, también se hizo una recomendación respecto al reporte 
de síntomas. Los participantes consideraban útil añadir un campo al reporte de 
síntoma en el que se reportara la edad de la persona que padecía el síntoma, 
pues consideraban que era relevante conocer la edad de las personas que 
padecían posiblemente enfermedades transmitidas por el vector Aedes Aegypti. 
De tal manera que se le añadió dicho campo al reporte y este fue el resultado: 
 
Figura 45. Representación en modelo entidad relación de la composición de las 
tablas, ReporteSintoma, Quinquenio, Sintoma y su relación entre ellas. 
 
 6. Realización de prueba piloto. 
Corregidos los errores hallados durante la socialización del proyecto, se decidió 
hacer una prueba piloto, nuevamente con los estudiantes del curso de 
epidemiologia de la Universidad de los Llanos, en esta prueba piloto, los 
estudiantes ejercieron nuevamente el papel de usuarios de la aplicación. 
Como primera medida, la profesora del curso enseño a los estudiantes la manera 
mediante la cual poder diferenciar las distintas etapas del vector Aedes Aegypti: 
 
Figura 46. Identificación de las distintas etapas del vector Aedes Aegypti. 
  
Figura 47. Identificación de las distintas etapas del vector Aedes Aegypti. 
 
 
Figura 48. Identificación de las distintas etapas del vector Aedes Aegypti. 
 Luego, para los reportes recorrieron la Sede San Antonio de la Universidad de los 
Llanos y mediante el uso de sus teléfonos realizaron los respectivos reportes: 
 
Figura 49. Estudiantes del programa de Enfermería creando reportes. 
 
Figura 50. Estudiantes del programa de Enfermería creando reportes. 
Como resultado, los estudiantes proveyeron los primeros reportes validos del 
sistema y a partir de estos datos se pudieron crear mapas de infestación. 
  
Figura 51. Mapas de infestación creados por el sistema. 
 
Figura 52. Mapas de infestación creados por el sistema. 
  
Figura 53. Mapas de infestación creados por el sistema. 
 
 RESULTADOS 
 Se construyo una aplicación Web que permite observar mapas de 
infestación a partir de datos reportados por usuarios de una aplicación 
móvil, estos mapas de infestación ilustran a los usuarios lugares en los 
cuales se encuentran criaderos del vector Aedes Aegypti, ejemplares del 
vector o síntomas relacionados al mismo. También, la aplicación permite la 
gestión de dichos reportes, de sus usuarios y de los contenidos que son 
proveídos a los usuarios de la aplicación móvil. 
 Se construyo una API que permite comunicar la aplicación Web, con una 
aplicación móvil, para de esta manera alimentar la base de datos y a partir 
de datos previamente revisados por expertos, construir mapas de 
infestación. 
 Por medio de este proyecto se consiguió construir una aplicación Web que 
puede ser usada como herramienta de apoyo para la vigilancia 
entomológica de Aedes Aegypti. 
 
 
 CONCLUSIONES 
 Con la creación de un sistema de vigilancia entomológica del vector Aedes 
Aegypti se permitirá a entes de control contar con una herramienta 
tecnológica que sirva de apoyo en la prevención del vector. 
 Con la implementación de una API se logró crear un canal de información 
con una aplicación móvil. Mediante este canal, se espera poder alcanzar 
una gran cantidad de usuarios que con su participación ayudaran a crear 
mejores mapas de infestación. 
 Mediante el desarrollo de este proyecto, se evidencio que mediante la 
concurrencia y tutoría de distintas áreas de conocimiento se pueden 
construir soluciones tecnológicas que ayuden a la comunidad. 
 Este proyecto permitió fortalecer conocimientos en el lenguaje Python y 
comprender mejor el funcionamiento del marco de trabajo Django. 
 El proceso de desarrollo de software e investigación permitió una mejor 
compresión de la manera en que se desarrolla software en el mundo real. 
 Realizar este proyecto permitió poner en practica lo aprendido a través de la 
formación universitaria en el programa de Ingeniería de Sistemas al 
estudiante Jorge Luis Goyeneche Mora. 
 TRABAJOS FUTUROS 
 Análisis multitemporal de los datos capturados y almacenados por el 
WEBGIS. 
 Técnicas de computación inteligente para validación de reportes. 
 Nuevas variables en el sistema que permitan enriquecer los mapas de calor 
para lo toma de decisiones en el sector salud. 
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ANEXOS 
8.1. Manual técnico 
Ver imagen digital en el CD-ROM (Instrumento/manual tecnico.doc) 
8.2. Manual de Usuario 
Ver imagen digital en el CD-ROM (Instrumento/manual de usuario.doc) 
8.3. Casos de Uso 
Ver imagen digital en el CD-ROM (Instrumento/casos de uso.uml) 
8.4. Modelo Entidad-Relación construido en MySQL Workbrench 
Ver imagen digital en el CD-ROM (Instrumento/mer en workbrench.mwb) 
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